D.04.06.01. PODBUDOWA Z BETONU POPIOLOWEGO
1. WSTEP

1.1.Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych sg wymagania dotyczace wykonania
i odbioru rob6t w ramach realizacji zadania: ,,POPRAWA BEZPIECZENSTWA NA SKRZYZOWANIU DROGI POWIATOWEJ
NR 4444S CZECHOWICE-BESTWINA-JAWISZOWICE Z DROGA POWIATOWA 4489S KANIOWEK-DANKOWICE-STARA
WIES WRAZ Z BUDOWA CHODNIKA PRZY DRODZE POWIATOWEJ NR 4444S W MIEJSCOWOSCI DANKOWICE”.

1.2.Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji Robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3.Zakres Robét objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej STWIORB dotyczg zasad prowadzenia Rob6t zwigzanych z wykonaniem podbudowy z betonu
popiotowego.

Zakres obejmuje:

- wykonanie podbudowy z betonu popiotowego o wytrzymatosci 5 MPa, grubosci 20 cm,
- wykonanie podbudowy z betonu popiotowego o wytrzymatosci 5 MPa, grubosci 30 cm (2x15¢cm).

1.4.Okreslenia podstawowe

1.4.1.Beton popiotowy - stwardniata masa betonowa, w ktérej spoiwem sg popioty lotne z wegla kamiennego lub aktywne
popioty lotne z wegla brunatnego (ew. wapna lub cementu) oraz wody, a w razie potrzeby réwniez dodatkéw ulepszajacych.
1.4.2.Podbudowa z betonu popiotowego - cze$C nosna konstrukcji nawierzchni, sktadajaca sie z jednej lub wiekszej liczby
warstw z betonu popiotowego.

1.4.3.Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszej STWIORB sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi normami i z
definicjami zamieszczonymi w STWIORB DM 00.00.00 "Wymagania ogéine".

1.5.0g6Ine wymagania dotyczace Robét
Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w STWIORB DM 00.00.00 ,Wymagania Ogélne”.

1.6.Wspolny Stownik Zaméwien (CPV)
Kody grup, klas i kategorii robét Wspdlnego Stownika Zaméwierh (CPV) dotyczacych przedmiotu zaméwienia podano w
STWIORB DM 00.00.00 ,Wymagania Ogoine”.

2. MATERIALY

2.1.0g6Ine wymagania dotyczace materiatow

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania
0golne".

Wszystkie materiaty uzyte do budowy powinny pochodzi¢ tylko ze zrodet uzgodnionych i zatwierdzonych przez Inzyniera.

2.2.Materialy do wykonania robét
2.2.1.Zgodnos¢ materiatow z dokumentacjg projektowg i aprobatg techniczng

Materiaty do wykonania rob6t powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentaciji projektowej lub STWIORB oraz z aprobatami
technicznymi IBDIM.

2.2.2 Materiaty wchodzace w sktad betonu popiotowego
Do wykonywania betonu popiotowego stosuje sie nastepujace sktadniki:

a) kruszywo naturalne (piasek, zwir, mieszanka), kruszywo tamane z kamieni naturalnych, kruszywo sztuczne w postaci
zuzla wielkopiecowego lub kruszywa spiekanego: tupkoporytu, agloporytu i keramzytu, odpowiadajgce wymaganiom normy PN-
S-06103. Krzywe uziarnienia kruszywa powinny sie miesci¢ w polu korzystnego uziarnienia.

Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa
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I - kruszywo drobnoziamiste, Il - kruszywo gruboziariste. Pole zakreskowane - obszar optymalnego uziarnienia kruszywa
stosowanego w przypadku konieczno$ci dopuszczenia ruchu bezposrednio po zageszczeniu podbudowy

b) spoiwo w postaci:

- popiotéw lotnych z wegla kamiennego odmiany PKb (jako sktadnik kruszywa lub wypetniacza) lub odmiany PKa (jako
dodatek pucolanowy do materiatéw wigzacych),

- popiotdw lotnych aktywnych z wegla brunatnego, odmiany PBc (jako spoiwo).
Dopuszcza sie stosowanie jako dodatkéw pucolanowych nieaktywnych popiotéw lotnych z wegla brunatnego odmiany
PBa i PBb, gdy zawarto$¢ w nich SOj3 jest mniejsza niz 2% (m/m).

- wapna niegaszonego lub suchogaszonego wzglednie cementu portlandzkiego klasy 32,5, ktére mogg by¢ uzyte jako
spoiwo zamiast popiotéw lotnych,

c) wode, czystg i pozbawiong zanieczyszczen,
d) dodatki ulepszajgce (stosowane w uzasadnionych przypadkach):

- emulsje asfaltowg wolnorozpadowg lub $redniorozpadows,
- chlorek wapniowy,

- wodorotlenek sodowy,

- inne dodatki, po sprawdzeniu ich skuteczno$ci dziatania.

2.2.3.Beton popiotowy

Beton popiotowy nalezy zaprojektowa¢ z materiatéw okreslonych w punkcie 2.2.2.
Przy ustalaniu wiasciwego sktadu mieszanki, nalezy uwzgledni¢ nastepujgce czynniki:

a) dobor kruszywa o wiasciwosciach podanych w p. 2.2.2, przy czym uziarnienie w przedziatach | lub I
wg rysunku 1 uzyskiwa¢ mozna takze z potgczenia materiatdw o réznym uziarnieniu;

b) zawarto$¢ w mieszance odpowiedniej ilosci popiotdw lotnych z wegla kamiennego odmiany PKa;

c) zawarto$¢ w mieszance odpowiedniej ilosci aktywnych popiotéw lotnych z wegla brunatnego odmiany PBc, badz
wapna lub cementu;

d) niezbedng iloS¢ wody ustalong na podstawie optymalnej wilgotnosci mieszanki i z uwzglednieniem naturalne;
wilgotnosci sktadnikéw;

e) zastosowanie dodatkéw ulepszajgcych w ilosciach orientacyjnych: emulsji asfaltowej w ilosci 3% (m/m) badz chlorku

wapniowego lub wodorotlenku sodowego w ilosci od 0,5% (m/m) do 1,5% (m/m), w stosunku do mieszaniny kruszywa i
popiotéw lotnych. Dodatek emulsji asfaltowej stosuje sie w celu zmniejszenia nasigkliwosci i zwiekszenia odpornosci na
zamrazanie-odmrazanie betonu popiotowego, a pozostate dodatki, jak: chlorek wapnia badz wodorotlenek sodu - w celu
przyspieszenia twardnienia i podwyzszenia wytrzymatosci szczegdlnie w okresach, gdy temperatury powietrza mogg spadac
ponizej 10°C.

Orientacyjng zawartos$¢ podstawowych sktadnikdw w mieszankach przyjmuije sie nastepujaco:

- kruszywo dobrane wg rysunku 1 w ilo$ci od 60% (m/m) do 80% (m/m);
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-  popioty lotne z wegla kamiennego odmiany PKa lub PKb w ilo$ci od 10% (m/m) do 35% (m/m);
- aktywne popioty lotne z wegla brunatnego PBc w ilosci od 5% (m/m) do 12% (m/m) lub wapno w ilosci od 4% (m/m) do
6% (m/m), badz cement w ilosci od 5% (m/m) do 8% (m/m).

Nalezy zwraca¢ uwage, aby w mieszance na dolng warstwe podbudowy zawarto$¢ SO; nie byta wieksza niz 3% (m/m), a na
gorng warstwe podbudowy nie wieksza niz 2% (m/m).

Ostateczne proporcje sktadu mieszanki uzaleznia sie od uzyskiwanych wytrzymatosci na $ciskanie i mrozoodpornosci.
Wymagane wytrzymato$ci na Sciskanie probek betonu popiotowego w zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni
drogowej podano w tablicy 1.

Miarodajne (obowigzujgce) przy projektowaniu skitadu betonu sg wytrzymatosci R42 | Rf&, za$ Rgi Rﬁmaja charakter

pomocniczy. Okre$lenie Rg umoZzliwia przyspieszenie projektowania mieszanki, a Rﬁinformuje 0 szybkosci twardnienia
betonu.

Na dolng warstwe podbuddw nalezy stosowaé kruszywa wedtug uziarnienia mieszczgcego sie w przedziale / lub I wg rysunku
1, natomiast na gérng warstwe podbudowy dla dowolnego obcigzenia ruchem - kruszywa o uziarnieniu mieszczacym sie w polu
I wg rysunku 1. W przypadku drég o obcigzeniu ruchem lekkim lub $rednim dopuszcza sie projektowanie gérnej warstwy z
kruszywem o uziarnieniu mieszczacym sie¢ w polu / wg rysunku 1.

Tablica 1. Wymagania techniczne dla podbudowy z betonu popiotowego

Wytrzymato$¢ na $ciskanie Wytrzymato$¢ po 14
prébek nasyconych wodg cyklach
Lp. po 3 dniach po 14 dniach po 42 dniach zamrazania -
przyspieszonego pielegnacii pielegnacii odmrazania
dojrzewania m m 20
. R14 [MPa] R42 [MPa] R42  [MPa]
R3 [MPa]
1 5+8 >25 5+8 >4

Projektowanie sktadu mieszanki betonu popiotowego obejmuje:

a) ustalanie krzywej uziarnienia kruszywa,

b) ustalanie optymalnej zawartosci popiotéw lotnych z wegla kamiennego,

c) ustalanie optymalnej zawarto$ci aktywnych popiotéw lotnych z wegla brunatnego badz wapna lub cementu,
d) ustalanie zawartosci dodatkéw ulepszajgcych,

e) oznaczanie gestosci kruszywa,

f) oznaczanie maksymalnej gestosci objetosciowe] szkieletu i wilgotnosci optymalnej mieszanki kruszywa z popiotami
lotnymi,

g) wstepne ustalanie sktadu mieszanki,

h) obliczanie ilosci sktadnikow na 1 m® mieszanki,

i) obliczanie ilosci sktadnikéw na 1 m’ warstwy,

i wykonanie prébek,

k) oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie probek betonu popiotowego,

) ustalanie ostatecznego sktadu mieszanki.

3. SPRZET

3.1.0g6Ine wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB DM 00.00.00 "Wymagania ogdlne".

3.2.Sprzet stosowany do wykonania robét
Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z betonu popiotowego powinien wykazaé sie mozliwo$cig korzystania z
nastepujgcego sprzetu:

- mieszarek stacjonarnych lub betoniarek - do mieszania sktadnikéw betonu popiotowego,

-  uktadarek do rozktadania mieszanki,

- przewoznych zbiornikéw na wode,

- walcow wibracyjnych lub statycznych, wzglednie ptyt wibracyjnych do zageszczania podbudowy,

- zageszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do zageszczania podbudowy w
miejscach trudno dostepnych.
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4. TRANSPORT

4.1.0g6Ine wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania ogdlne".

4.2. Transport materiatow

Materiaty sypkie mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym zawilgoceniem.

Cement luzem nalezy przewozi¢ cementowozami, natomiast cement workowany mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami
transportu, w sposéb zabezpieczajacy przed zawilgoceniem.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.0gdIne warunki wykonywania Roboét

Ogdlne zasady wykonania Robét podano w STWIORB DM 00.00.00 "Wymagania ogéine".

Wykonawca jest zobowigzany do wykonania Projektu Technologii i Organizacji Robé6t oraz Programu Zapewnienia Jakosci i
przedstawienia go Inzynierowi w celu akceptacji.

5.2.Zasady wykonywania robét
Konstrukcja i sposéb wykonania robdt powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg i STWIORB.
Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu rob6t obejmuja:

1. roboty przygotowawcze,
2. wykonanie podbudowy z betonu popiotowego,
3. roboty wykonczeniowe.

5.3.Wykonanie podbudowy
5.3.1.Przygotowanie podtoza
Podbudowa z betonu popiotowego powinna by¢ wykonana na warstwie odsgczajgcej wykonanej zgodnie z D.04.02.01.

5.3.2.Wytwarzanie i uktadanie mieszanki

Mieszanie kruszywa z popiotami lotnymi i wodg oraz ewentualnymi dodatkami ulepszajgcymi nalezy wykona¢ w betoniarkach
lub mieszarkach stacjonarnych zapewniajgcych jednorodnos$¢ mieszanki.

Ustalajgc sktad mieszanki nalezy uwzgledni¢ wilgotno$¢ naturalng sktadnikéw.

Podbudowe wykonuije sie w temperaturze > 5°C oraz w okresie suchym, ale nie pézniej niz do pazdziernika wigcznie.
Mieszanke nalezy uktada¢ mechanicznie. Mieszanka powinna by¢ utozona $cisle do przewidzianego profilu podbudowy z
zapasem na zageszczenie, okreslonym w czasie budowy. W celu utrzymania prawidtowego profilu w czasie uktadania i
zageszczania oraz w celu zabezpieczenia krawedzi podbudowy stosuje sie prowadnice.

Dla warstwy o grubosci 30cm nalezy uktada¢ 2 warstwy po 15cm z zapasem na zageszczenie, okreslonym w czasie budowy.

5.3.3.Zageszczenie mieszanki

Zageszczenie mieszanki powinno by¢ zakonczone w dniu jej utozenia. Zageszczenie wykonuje sie w sposéb mechaniczny, np.
ptytami wibracyjnymi lub walcami wibracyjnymi badz walcami statycznymi.
Zageszczenie rozpoczyna sie przy wilgotnosci optymalnej z dopuszczalng odchytkg + 2%. Wskaznik zageszczenia /s na
budowie nie powinien by¢ mniejszy niz 1,03 maksymalnego zageszczenia.

5.3.4.Pielegnacja podbudowy
Zageszczong mieszanke poddaje sie pielegnacji jednym z nizej podanych sposobdw, przez:

a) spryskanie emulsjg asfaltowg w ilosci 0,3 kg na 1 m? podbudowy,
b) spryskanie preparatami powtokowymi, jak przy powierzchniowej pielegnacji betonu,
c) przykrycie warstwa bitumiczng o grubosci min. 3 cm.

Ruch pojazdéw ogumionych mozna dopusci¢ nie wcze$niej niz po 30 dniach po zageszczeniu warstwy podbudowy, z wyjatkiem
warstw wzmacniajgcych o dobranym uziarnieniu (pole zakreskowane na rysunku 1), po ktérych dopuszcza sie ruch miejscowy
bezpo$rednio po zageszczeniu.
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5.3.5.Uktadanie warstw bitumicznych na podbudowie

Uktadanie warstw bitumicznych nawierzchni na podbudowie z betonu popiotowego wykonuje sie nie wczesniej niz po 30 dniach
od zageszczenia mieszanki. W przypadku sprzyjajgcych warunkéw atmosferycznych (bezdeszczowa pogoda, temperatura
powyzej 15°C) mozna ten okres skroci¢ do 20 dni.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1.0g6lIne zasady kontroli jakosci Robot
Ogdlne zasady kontroli jakosci Robét podano w STWIORB DM 00.00.00 "Wymagania ogdlne".

6.2.Badania przed przystapieniem do robot
Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty
na znak bezpieczenstwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnos$ci, ew. badania materiatéw
wykonane przez dostawcow itp.),

- wykona¢ badania wtasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robdt, okreslone w pkt 2.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badarn Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacii.

6.3.Badania w czasie robot
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardw, ktore nalezy wykona¢ w czasie rob6t podaje tablica 2.

Tablica 2. Czestotliwo$¢ oraz zakres badar i pomiaréw w czasie rob6t

Lp. Wyszczegoinienie robdt Czestotliwos¢ badan Warto$ci dopuszczalne
1 Wytyczenie robot 1raz Wg pkt 5
2 Roboty przygotowawcze Ocena ciggta Wg pkt 5
3 Uziarnienie i wilgotno$¢ kruszywa 1 raz dziennie Wg PN-S-06103
4 | Wytrzymatos¢ na Sciskanie probek Seria 6 probek z dziennej Wg tab. 1
betonu popiotowego dziatki roboczej
5 Sprawdzenie podioza Ocena ciggta Wg PN-S-06103
6 Zageszczenie mieszanki W jednym miejscu na Jw.
dziennej dziatce roboczej
7 Grubo$¢ warstw podbudowy W migjscach badania + 10% projektowanej
zageszczenia mieszanki grubosci
W 3 miejscach dziennej | -5 cm do +20 cm szerokosci
8 Szeroko$¢ podbudowy dziatki roboczej projektowanej
9 Roéwnos¢ w profilu podtuznym Profil podtuzny i przekroj
i przekroju poprzecznym poprzeczny w kazdym Wg PN-S-06103
hektometrze

6.4.Badania odbiorcze
W czasie odbioru sprawdza si¢ co najmniej:

a) grubos¢ warstw podbudowy w dwdch miejscach na kazdym kilometrze wg tab. 2, Ip. 7,

b) szeroko$¢ podbudowy w trzech miejscach na kazdym kilometrze wg tab. 2, Ip. 8,

c) réwnos¢ w profilu podtuznym, réwno$¢ w przekroju poprzecznym raz na kazdym hektometrze tatg profilowg z
poziomica, wg tab. 2, Ip. 9,

d) no$nos¢ podbudowy, przy czym charakterystyka nosnosci podbudowy powinna by¢ nastepujaca:

A.1. Moduly odksztatcenia podbudowy

Moduty odksztatcenia podbudowy powinny by¢ wieksze niz 200 MPa.

Oznaczanie modutéw odksztatcenia na podbudowie z betonéw popiotowych przeprowadza sie po uptywie co najmniej 30 dni od
dnia ich wykonania i w temperaturze dojrzewania powyzej 15°C. W przypadku temperatur nizszych niz 15°C badania
przeprowadza sie po kilkumiesiecznych okresach twardnienia mieszanki.

A.2. Ugiecia gornej warstwy podbudowy
Ugiecia gornej warstwy podbudowy mierzone ugieciomierzem belkowym po okresach twardnienia mieszanki jak w A.1, przy
nacisku na blizniacze koto samochodu 50 kN, wielko$ci maksymalnych ugiec sprezystych nie powinny przekracza¢ 1,0 mm.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1.0g6Ine zasady obmiaru robét
Ogdlne zasady obmiaru robét podano w STWIORB DM 00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

7.2.Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest jeden metr kwadratowy (mz) wykonanej i odebranej podbudowy z betonu popiotowego.

8. ODBIOR ROBOT

8.1.0g6Ine zasady odbioru robét
Ogdlne zasady odbioru Robét podano w STWIORB DM 00.00.00 "Wymagania ogdine".

8.2.Sposéb odbioru robét

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg i STWIORB, jezeli wszystkie badania i pomiary z
zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

W przypadku niezgodno$ci wykonania robét z Dokumentacjg Projektowa, Wykonawca jest zobowigzany do ich poprawy na
wiasny koszt.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1.0g6dIne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB DM 00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

9.2.Cena jednostki obmiarowej
Cena za metr kwadratowy (m2) wykonanej i odebranej podbudowy z betonu popiotowego po dokonaniu odbioru robét wg punktu

8. obejmuje:

- wykonanie Projektu Technologii i Organizacji Robét oraz Programu Zapewnienia Jako$ci,

—  zakup i dostarczenie wszystkich niezbednych materiatow,

- prace pomiarowe i przygotowawcze,

- zakup i transport materiatow,

- wykonanie podbudowy z betonu popiotowego wedtug wymagan dokumentacji projektowej i STWiORB,
- utrzymanie warstwy,

- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, préb i badan,

- uporzadkowanie terenu Robdt.

10.PRZEPISY ZWIAZANE
PN-S-06103:1997  Drogi samochodowe. Podbudowa z betonu popiotowego.
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